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高齢者施設での高齢者毛髪ミネラル調査
和文 要旨
尾立　純子
福祉施設入所高齢者の毛髪中のミネラル調査を行い、青年群との比較を行うと同時に 食
事調査も行った。毛髪は腐らず、長期間保存に耐える検体として考えられ、先に青年層の毛
髪中のミネラルを測定したので、今報は特別老人ホームで栄養士が管理した食事を摂取した
高齢者60-80 歳代の毛髪ミネラルを測定し、コントロールとして青年群と比較した。入居者
の食事は高齢者に必要な栄養量を確保しており、高齢者に特に不足するＣａも補助食品で摂
取されており、青年群と比較すると、Ｃａ摂取量は高齢者のほうが高かった。しかし、毛髪
中のＣａは逆の結果となった。 また、高齢者の食品中のＫ摂取は若者群より少ないにも関わら
ず、毛髪中は逆の結果を示した。そこで、毛髪中のＣａ/Ｋ比が青年群より高齢者群に有意に
低いので、毛髪からの指標になるのではと推察された。Ｚｎについては、高齢者群の方が毛
髪中では低い値を示した。毛髪中のＮａ、Ｋと高血圧者、毛髪中のＣａと骨粗鬆症者とには今
報では有意な関係はみられなかった。
Abstracts
We measured the metal contents in elderly people's hair and conducted meal
investigation at welfare-facilities,  compaired with young-men group.  Meals had secured
the amount of nutrition required for elderly people, the calcium which especially elderly
people insufficiency was also taken by ａｕχiliary foods, the effect is that the elderly people
of the calcium intake was higher as compared with the young-men group.  However,  the
calcium in hair brought ａ reverse result  Moreover,  although there was less potassium
ingestion in elderly people's food than  young-men group,  the hair showed the reverse
result.  Then,  the Ca/K ratio in hair in an elderly-people group was more nearly
intentionally 10 ｗ than young-men group, if it becomes the inde χ of the aging from hair.
About zinc, the direction of an elderly-people group showed the value １０ｗ in hair, and the
quantity of copper in hair was ｅχpected about copper to say that it is related to
decolonization of hair by the white hair person in elderly people.
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Ｉ緒言
一般に毛髪分析は大気や環境部門での水銀調査など、人体に有害な金属の汚染調査の意味
で、1980年代から現代まで報告1-3) が行われているが、栄養調査の一環として行われてきた
ことは少ない。我々は、過去に青年層の食事調査と関係して、若者の毛髪分析を行い几 臨
床検査値､ 食事との関係から要囚を探り出し､Ｃａの蓄積と栄養の関係とで若干の知見も得た。
また、現在ではインターネットや、民間の機関ではアメリカに毛髪分析を依頼し、その分析
値からアドバイスをしている例もあり、その例も鑑みながら、若者の毛髪検査に続き今回は
高齢者施設での毛髪のミネラル調査を行った。高齢者にとって、毛髪検査で栄養状態がわか
れば、速やかな栄養指導もできるかと考え、前回に続き高齢者施設での毛髪のミネラル調査
を行った。コントロールとして同時に若者の毛髪分析も行い、過去の分析値と比較した。 ま
た、施設内の高血圧患者と、骨粗鬆症患者の毛髪検査も行った
Ⅱ．方法
１ 。 食 事 調 査 方 法
食 事 調 査 時 期 は2003 年 ６月 、 若 者 群 に は 普 段 の 食 生 活 が 行 わ れ てい るweekday の う ち 、 ３
日 間 の 食 事 調 査 を 行 っ た。 ３ 日 間 に 食 べ た も の す べ て を 記 入 し 、 更 に 正 確 な 結 果 を 得 る た め
に カ メ ラで 撮 影 を 行 い 、 確 実 性 を 求 め た 。
一 方 、 高 齢 者 に お い て は 、 大 阪 市 立Ｋ特 別 養 護 老 人 施 設 （以 下 特 養 と す る ） に て 実 施 さ れ
て い る 食 事 の 一 ヶ 月 間 の 食 事 摂 取 量 は 食 品 荷 重 平 均 成 分 表 か ら の 値 と し た。
２． 毛 髪 分 析 方 法
（ １）試 料 ：特 養 入 居 者24 名（平 均 年 齢77.4 ±6.7歳 ）、 学 生 ８ 名（女 性 、 平 均 年 齢24.3 ±3.7歳 ）
の毛 髪 を 採 取 し た 。 採 取 方 法 は 施 設 で の 散 髪 の 際 にで る毛 髪 全 般 を 採 取 し た。 学 生 に対 し て
も 同 時 期 に採 取 し た。 学 生 に対 し て の 採 取 方 法 は 前 報4 ）に よ っ た 。
（ ２ ） 前 処 理 ：各 試 料 につ い て は 、 整 髪 料 や 外 部 か ら の 汚 染 物 質 の 付 着 が 考 え ら れ る の で
こ れ らを 除 去 す る た め に 前 処 理 を 行 っ た 。 毛 髪 はEDTA10% 溶 液 で 洗 浄 し 、 そ の 後 脱 イ オ ン
水 で ２回 洗 浄 し た 。 な お 、 ビ ー カ ー な ど の 器 具 類 は す べ て 濃 硝 酸 で 洗 浄 、 浸 漬 し た も の を 使
用 す る こ と と し た 。
（ ３） 灰 化 法 ： 次 に 毛 髪 を ビ ー カ ー に 入 れ、 濃 硝 酸 ４ｍｌを 加 え 灰 化 す る。 灰 化 は200 ～
240 ℃ の ホ ッ ト プ レ ー ト 上 で 行 い 、 灰 化 を 助 け る 意 味 で 過 塩 素 酸 １ｍｌを 入 れ る。 灰化 か 終 了
し た 時 点 で0.2N-HN03 を 加 え、 ろ 過 し た後 、 冷 蔵 庫 に 保 管 す る。
（ ４）分 析 法: ＩＣＰ分析 法 につ い て は､ Ｃａ・Ｍｇ・Ｐ・Ｚｎ・Ｆｅ・Ｍｎ・Ｋ ・Ｎａの 分 析 を 行 っ た。
上 記 ミ ネ ラ ル の 標 準 液 の 原 液 、10 倍 希 釈 液 、100 倍 希 釈 液 を 用 意 し 、 検 量 線 を 作 成 し 直 線 性
を 確 か め 検 出 限 界 を 算 出 し た 。 また よ り分 析 精 度 を 要 す る と 考 え ら れ る 、Ｃｒ・Pb ・AI･Cd
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については原子吸光分析法により、ＩＣＰと同様の手順で行った。各試料と各標準液の酸濃度
をあ わせる予備実験をした後、各ミネラルの最適希釈液倍率を定めた。ＩＣＰ分析方法5 ）・原
子吸光方法については取り扱いに従った。
３．統計解析方法
以上の項目については関連があるかどうかを相関係数により統計解析を行った。統計解析
方法はt検定を行い、Ｐ＜0.05を統計有意とした。また毛髪中のミネラル比については中央値
検定(Fisher の直接確率検定）を行い、Ｐ＜0.05を統計有意とした。
Ⅲ． 結果
１。毛髪分析値
毛髪中ミネラルの測定値については表１のとおりであり、今回の測定値を20 歳代（以下青
年群－SE 群とする）、60-80 歳代（以下高齢者群－ＫＯ群とする）に区別して示す。過去の分
析値と比較すると、今回測定したSE 群とＫＯ群とを比較すると、SE群でＫ､Ｎａは低値であ り、
ＫＯ群ではＫ、Ｎａが高値でと逆の関係を示した。その他のミネラル値はＭｎを除きＫＯ群が低
値であった。
表－１　各群における毛髪中のミネラル量
ミネラル
Zn  (mg/g)
P (mg/g)
Fe  (mg/g)
Ca  (mg/g)
Mg  (mg/g)
K  (mg/g)
Na  (mg/g)
Cr  (mg/g)
Mn  (mg/g)
A1  (mg/g)
Pb  (mg/g)
Cd  (mg/g)
高齢 者群 （60 ～80 歳代 ）
123 ±8.3  a)
119 ±11.1
16 ±2.7
341 ±43.3  a)
38 ±4.7  a)
92 ±13.7  a)
103 ±15.6  a)
1.2 ±0.21
0.34 ±0.065
1.7 ±0.23
1.2 ±0.11
0.01 ±0.001
青年 群 （20歳 代）
281 ±58.1 b)
150 ±16.7
12 ±3.1
1578 ±230.4 b)
120 ±43.1 b)
20 ±4.3 a)
24 ±6.8 b)
2.0±0.62
0.2±0.03
1.8±0.25
1.9±0.48
0.04±0.010
各々の値は平均±標準誤差で表す
対象者は青年層８人、高齢者層は24人とし、異なる文字間でｐ＜0.05で有意差あり
（１）各ミネラルの関係: Ｃａ、Ｎａ、Ｍｇ、Ｋ、Ｚｎ、Ｆｅの体内に必要な項目のミネラルにつ
いての関連を見た。 ＫＯ群に比較してSE 群のＣａ量は高く有意差があり（Ｐ＜0.01）、逆にＮａ量
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はSE 群の方が低値を示しており、有意差（Ｐ＜0.01）を示した。同時にＣａとは逆にＫ量はKO
群がSE 群に比較して有意に高い値を示した（Ｐ＜0.01）。そこで、これらのミネラルからＣａ/Ｋ、
Mg/K 、Ｎａ/Ｋ、Ｚｎ/Ｋ比との比較を行ったところ、SE 群とＫＯ群 間に有意差があったのは、
Ｃａ/Ｋ比、Mg/K 比とＺｎ/Ｋ比（Ｐ＜0.01）であり、Ｎａ/Ｋ比にはみられなかった（表2 ）。
Ｚｎの毛髪量は、本郷6 ）によると未開発地域での人達は低濃度を示した報告もあり、今回
はSE 群よりＫＯ群のほうが有意に低い値（Ｐ＜0.01）を示した。Ｆｅ量はＫＯ群がSE 群より高
い値を示したが有意差はなかった。
表－２　各群における毛髪中のミネラル比
比率
Ca/K
Mg/K
Na/K
Zn/K
青年 群　ｎ＝８
中 央値　　 平均
??
??
??
??
?
?
?
74.7
5.52
1.49
10.1
最大値
162.9
12.4
3.6
17.7
最小値
??
??
??
?
?
?
?
?
高 齢者 群　n  = 24
中 央値　　 平均
????
?
??
?
?
?
?
**5.63
**0.68
1.16
**2.20
最大値
??
??
??
?
?
?
?
?
最小値
??
?
??
?
??
?
??
?
中央値検定（サンプル数30以下のためFisherの直接確率検定）を行いｐ＜0.05を統計的有意とした
＊＊ｐ＜0.01
２。食事調査
け ）摂取量:SE 群とＫＯ群それぞれの食事摂取量は、SE 群については、平日３日間の食事
調査を行いその平均値より算出した。その結果、食事摂取基準(2005 厂）から判断すると、
Ｃａは目標量に達してい ない、鉄は推奨量に達していないという状態であった。一方、ＫＯ群
については１ヶ月間における施設での給与栄養量の平均値から算出した。各個人の残食量が
出ていないため、現場栄養士の聞き取り調査から平均残食量25 ％を考慮して、75 ％喫食量と
した。 75％喫食量では、Ｃａは目標量を満たしており、Ｆｅは推奨量を満たしているものの、
Ｚｎ、Ｃｕ、Ｍｇは推奨量を満たさなかった。そこで、これらのSE 群とＫＯ群の２群のミネラル
摂取量についてのt検定を行った結果を表３に示す。それらから、ＫＯ 群はSE 群よりＮａ、Ｋ、
Ｐ、Ｆｅ、Ｍｇ、Ｚｎ、Ｃｕ摂取量については有意に低かった。
３． 疾病との関係
ＫＯ群に多い骨粗鬆症患者（14人）と正常者の毛髪中のＣａ含有量、高血圧症患者（14人）
と正常者の毛髪中Ｎａ、Ｋ含量については検定後、有意差はみられなかった。
Ⅳ．考察
毛髪は、腐らないで保存出来るため、毛髪量のミネラルを測定することにより、体内のミ
ネラル状況を把握できると、一般的にはアメリカの検査を主にして民 間企業ではインター
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表－３　各群におけるミネラル摂取量
ミ ネ ラ ル
Ｚｎ（ｍｇ）
Ｐ（ｍｇ）
Fe  (mg)
Cu  (mg)
Ca  (mg)
Mg  (mg)
K  (mg)
Na  (mg)
Mn  (mg)
高齢者群
24人
6.1  a)
755 “）
8.7  a)
0.8  a)
699 3 ）
168 3 ）
1703 3 ）
2080 3 ）
0.75
??
??
??
??
??
?
?
?
?
?
?
青年 群
８ 人
±
±
±
±
±
±
0｡78  b)
62.1  b)
0.67  b)
0.14  b)
55.2  b)
36 b）
3061　　 ±　　442.6 b)
3982　　 ±　　344.7 b)
0.8　　 ±　　0.22
高齢者群の値は施設の荷重平均値で表し、個人摂取量を平均75％とした
青年層の値は平均値±標準誤差であらわした
異なる文字間でｐ＜0.05の危険率で有意とした
ネットや、メインサービスとして有料で各個人にデータを返還して、栄養指導などを実施し
ている。
我々はこの毛髪検査と食事調査とが連動すれば、食事調査をやらなくても毛髪検査だけで
しっかりした栄養指導ができるのではと感じ、 インターネットでの毛髪検査だけでの栄養指
導に疑問を持ちながら先に報告4)を行った。既報告から､ 食事との関連がある毛髪中のＺｎは、
体内の栄養状態を反映しているといわれてお り恍 生体内中のＺｎとＣｕの欠乏状況は毛髪で
評価でき气 髭でＺｎの評価もできるlo)との結果が出ている。 また、先の我々の報告では、
青年層の毛髪Ｃａ量が高かったので、その原囚を確かめるため、青年層では染毛している人
が多い事から染毛料のＣａ量も測定したが染毛料からＣａは検出されなかった。 また、Ｃａ量が
毛髪に貯留することは脱毛につながるとい われ、決して良い結果とはい えないことが先報4)
でわかったが、今回もSE 群の食事調査からＣａ量が低摂取でありながら、毛髪中は高いとい
う逆の結果となった。体内のＣａが常に不足している状態が続けば、骨から一時的に溶け出
したＣａが毛髪にも蓄積しているのではと考えられるが推察の域を出ない。千川は、さらに
癌の予防にまで毛髪のＣａ濃度で対処できると示唆しており11)、同様な報告を示している。
毛髪検査と食事調査との関係では今回、ＫＯ群の食事は各個人で評価はできなかった。施
設では、決まった食事を出しており、特に高齢者に不足するＣａについては栄養補助食品で
プラスしており、残食率を平均25 ％にしたとしても、SE 群よりＣａ摂取は高いものであった。
その中で毛髪中のＣａはＫＯ群では低く、SE 群は高い値を示した。次にＫＯ群のＮａの摂取はSE
群より少ない のにもかかわらず毛髪中含量は多くなり、ＫＯ群のＫ摂取はSE 群より少ないの
にもかかわらず､ 毛髪中含量は多いという逆の結果となった。そこで､ 老齢化の指標として、
毛髪中のＣａ/Ｋ比、Mg/K 比、Ｚｎ/Ｋ比がSE 群よりＫＯ群が有意に低いので、毛髪から何らか
の指標になる可能性があると考えられた。また、ＫＯ群のＮａの摂取はSE 群より少ないのにも
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かかわらず、毛髪中含量は多くなった。　我々の調査では、毛髪の指標が生体の老化状態を
表していると考えられるなら、食事からのミネラル摂取をどのようにすれば、SE 群は今後、
老齢化を防ぐことができるといった栄養指導・栄養教育の提言につなげていける可能性があ
ると考えられる。しかし、今回は20歳代と60-80 歳代との２群だけであるので、各年齢層の
毛髪検査が必要なのと、施設での決められた食事の個人摂取量が必要であると考えられた。
一方、疾病との関係は、バングラディッシュの子どもたちの急性呼吸器疾患の有無による
毛髪中と血清Ｚｎの差は有意に疾病有りのほうが低値を示し1气 台湾の調査では毛髪中のZn
とＢＭＩとの関係が示唆され、BMI>35 ではＺｎ/Ｃｕが低い結果となった1几 また、パーキンソ
ン病者とコントロールとの比較では1气 疾病ありの患者の毛髪中Ｆｅ、Ｃａ、Ｍｇは低値を示す
ものの、Ｚｎは高い値を示し、違いはわかっていないとしている。また、鉄欠乏性貧血小児
症にはSe とＺｎが有意に低く、血清中Ｃｕは有意に高く、また毛髪中でもＦｅ、Ｚｎ、Se が有意に
低い結果となり、疾病ありの患者毛髪中のミネラルに変化があることが報告15)されている。
今回の福祉施設内では、ＫＯ群の骨粗鬆症患者や、高血圧症患者での毛髪中ミネラルと摂取
ミネラルとの比較、SE 群との比較では有意差は出なかったものの、今後 の他の疾病につい
ても検討できたらと考えている。
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